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Prerrequisito: haber asistido con anterioridad a alguno de los Modulos de Formacidn siguientes de Tiempo Real SA. (TRSA):
® M-39 12 edicion. Medicion de variables P, T, L, y F, 5 dias,
®  M-48 Instrumentacion y control, 3, 4, 0 5 dias, o
®  M-15 Curso bésico de control de procesos, 10 dias
o0 tener una formacion equivaente sobre Medicion de dichas variables en la industria.

Objetivo del curso: refrescar los conocimientos de antiguos alumnos de TRSA permitiéndoles hacer consultas sobre conceptos ya vistos,
y con la oportunidad de oir las explicaciones sobre muchos temas que han sido ampliados, y otros nuevos que no fueron incluidos en los
maédulos hasta ahora desarrollados. Cada asistente recibira un geemplar del libro <sMEDICIONES EN LA INDUSTRIA DE PROCESO»,
de JAmable Gonzdlez Lépez de casi 600 paginas en tamafio DIN A4 con mas de 300 figuras.

Plan paradesarrollarlo: delostemasya cubiertos por los mddulos citados en «Prerrequisito», que aparecen en el programa y estén escritos
en letra pequefia, se hara un repaso répido y se aclararan las dudas que se pregunten, verbamente si la contestacion puede ser breve; o
refiriendo aquien lo plantee a parrafo, figura, o tabladel libro que cubralacuestion s ello es posible. Pero |as actualizacionesy ampliaciones,
gue aparecen en €l programa y estén escritos con letra cursiva, se explicaran con detalle procurando dedicarles e mayor tiempo posible,
lo mismo que a la solucién de los problemas con los comentarios que provoquen.

PROGRAMA del M-80:

Capitulo 1.- NOCIONES BASICAS SOBRE INSTRUMENTACION Y MEDICION DE VARIABLES. SIMBOLISMOS USADOS.

1.1. ¢QUé es un instrumento?. Tipos de instrumentos.
1.2 Sistemas transmisor-receptor.
1.3. Criterios de disefio de la instrumentacion: equilibrio de movimientos, equilibrio de fuerzas y transduccion directa

1.4,  Smbolismos y representaciones segiin |SA 'y SAMA.
15 Lazo cerrado de regulacion automatica.
1.6 Ejercicios. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.

Capitulo 2.- TERMINOLOGIA. CONCEPTOS TECNOLOGICOS E INCERTIDUMBRE EN LA MEDICION. TIPOS DE ERROR.

2.1. Terminologia: conceptos generales seglin 1SA, sobre campo de medida, amplitud, limites y otros.
2.2. Exactitud de un instrumento (Accuracy). Incertidumbre en la medicion y calidad.
2.2.1. Exactitud, precision y bias. 2.2.3. Incertidumbre y calidad. 1SO 9000 y «Confirmacion metrol 6gicax.
2.3. Errores tipicos de los instrumentos.
2.3.2. Tipos de error en @ ingrumento.- Error de cuantificacion, y dinamico. 2.3.3. Calculo del error de una cadena de medida.
2.4 Ejercicios. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.

Capitulo 3.- CALIBRADO Y AJUSTE DE INSTRUMENTOS.

31 Conceptos relacionados con el calibrado y la trazabilidad 1SA/1SO.

3.2. Estudio del cuadrilatero articulado que une € elemento de medida con €l brazo de pluma o indice de lectura
3.3 Procedimiento de calibrado y gjuste de aparatos, y de tarjetas de entrada y salida de sistemas digitales.

3.4. Problemas. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.

Capitulo 4.- DETECTORES Y AMPLIFICADORES NEUMATICOS.

4.1 Sistema detector |engleta-tobera.
4.2, Amplificador neumético.
4.3. Relé aspirador.

Capitulo 5.- MEDICION DE PRESION.

5.1 Definicion y unidades de presion y de presion hidrostatica, y de densidad o masa especifica y de peso especifico.

5.2 Presién relativa, presion absoluta, presion diferencial, vacio, y presion atmosférica.

5.3 Elementos y aparatos de medida de «presion» (relativa, absoluta, diferencial etc). Mandmetros y transductores.
5.3.4. Transmisores neumaticos y electronicos de presion diferencial estaticamente equilibrados, con transduccion directa e
inteligentes. 5.3.5. Ajuste, calibrado y puesta en servicio de transmisores de presion diferencial, en el taller de mantenimiento y en
el campo (y ajuste del cero a la presion del proceso para caudal —con énfasis en seguridad-). Exactitud de «Patrones». 5.3.6. Ley
de Ohm. Generacién de los 4-20 mA de sefial de transmision. Circuito basico de transmision 4-20 mA.

5.4 Consgjos préacticos relativos a las tomas de presion

55 Interruptores de presion: Presostatos. Obtencién de un diferencial ajustable amplio (tanto como sus limites de ajuste maximo y minimo)
con un presostato de dos puntos de ajuste y un relé de enclavamiento.

5.6 Problemas. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.
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Capitulo 6.- MEDICION DE CAUDAL.

6.1 Definicion y unidades. Coeficiente de descarga.

6.2 Medidores de caudal basados en la medicion de una presion diferencia. 6.2.1. Principio de funcionamiento. Férmulas aplicables.
6.2.8. Ejemplos de instrumentos, y elementos primarios tipo cufia y cono en V.

6.3 Medidores de area variable: Rotametros. 6.3.1. Principios de funcionamiento. 6.3.2. Variantes constructivas. 6.3.3. Flotadores.

6.4 Medidores de impacto

6.5 Medidores electromagnéticos. Ampliacion y ventajas de las Ultimas variantes

6.6. Medidores de caudal con salida digital: Turbinas y tipo Vortex (de vértices). 6.6.1. Turbinas, factor K, montsje- Ultimas variantes disponibles
para flujos reversibles y con records de repetibilidad y relaciones Q_ /Q, . . 6.6.2. Principio de funcionamiento y parémetros tipicos del
Vortex. 6.6.3. Instalacion del Vortex

6.7 Medicion de caudal mediante ultrasonidos. Introduccién. 6.7.2. Medidores por ultrasonidos de «tiempo de transito» y de tiempo de
transito basado «diferencia de frecuencias». 6.7.3. Medidores por ultrasonidos por efecto Doppler. 6.7.4. Comentarios comunes
a medidores de «tiempo de trénsito» y «Doppler».

6.8 Medicion de caudal mésico: Coriolis.

6.9 Métodos basados en mediciones puntual es.

6.10 Regulacion autocontenida de caudal

6.11  Comparacion de medidores de caudal.

6.12 Integradores o totalizadores de caudal.

6.13  Interruptores de caudal.

6.14 Medicion de caudal en canales abiertos, con vertederos y con canales Parshall.

6.15  Problemas. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.
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Capitulo 7.- MEDICION DE NIVEL Y DENSIDAD DE LIQUIDOS..

7.1. Medidores por nivel optico.

7.2. Medidores con flotador. Medidor de flotador por variacién de resistencia eléctrica.

7.3. Medidores con desaojador.

7.4. Medicion de nivel por presion hidrostética y presion diferencid.

7.5. Medicion de nivel por ultrasonidos.

7.6 Medicién de nivel por métodos capacitivos.

7.7 Medicién de nivel por métodos radiactivos, con énfasis en la seguridad.

7.8.  Medicion de nivel medianteradar. 7.8.1. Introduccion y recordatorios. (Nota: la informacion en este punto es muy importante para
todo lo relacionado con «ondas»). 7.8.2. Radar que mide con «paquetes de ondas», (PTOF). 7.8.3. Radar que mide con «frecuencia
modulada» (FMCW). 7.8.4. Antenas. 7.8.5. Equipos con sonda guia-ondas. 7.8.6. Comentarios finales y consgjos.

7.9 Interruptores de nivel.

7.10. Ingtalacion y montaje de medidores de nivel.

7.11. Medicién de densidad de liquidos por presion diferencial.

7.12. Medicion de densidad y concentracion de disoluciones. Conceptos de densidad, densidad relativa y “ specific gravity” y unidades
9 y otras. Aredmetros y refractometros.

7.13  Problemas. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.

Capitulo 8.- MEDICION DE TEMPERATURA.

8.1.  Definicién y unidades. Importante entender toda la introduccion.

8.2.  dstemas bimetalicos.

8.3. Sistemas térmicos llenos de fluido.

8.4. Pares termoeléctricos. Termopares.
8.4.5. Verificacion de termopares. 8.4.6. Tipos de termopares. Fabricacion de termopares. Fundas protectoras. Aplicaciones.
Caracteristicas. Normas e ideas sobre color del aislante y polaridad de los cables de extension y compensacion. Seleccion. Limites
de error. Exactitud de los distintos elementos y del sistema de medida en conjunto. 8.4.7. Tablas de temperatura/ fem® Anexo 1.

8.5. Sensoresderesistenciaytermistores(RTDs). 8.5.1. Introducciény puente de Wheatstone. 8.5.2. Conexion por dos, tresy cuatro hilos.
8.5.3. Tipos disponibles, caracteristicas, gama de aplicacion de los diferentes RTDs. Tabla Pt-100 DIN43760 ® Anexo 2.

8.6.  Montaje de sensores de temperatura. Stuaciones recomendables en tubos, depésitos y hornos. Caracteristicas de fundas.

8.7.  Medicion de temperatura sin contacto.
8.7.1. Cuerpo negro. 8.7.2. Introduccion alasleyes sobrelaradiacion. 8.7.3. Ley de Sefan-Boltzmann. 8.7.4. Ley de desplazamiento
deWien, yley deradiaciondeWien. 8.7.5. Ley dela densidad de potencia deradiacion dePlanck. 8.7.6. Cuerposreales. [ 1°) Cuerpos
reales. Poder emisivo. 2°) Cuerpos grisesy no grises. Formulas aplicables. 3°) Tabla de poderes emisivos. 4°) Ideasy temas varios,
absor ciones. 5°) Principiodefuncionamientodel pirémetrodedoscolores)]. 8.7.7. Termometrosderadiaciontotal . 8.7.8. TermOmetros
de radiacion parcial: opticosy de infrarrojos. 8.7.9. Exactitud de estas mediciones. Reproducibilidad. Influencia del poder emisivo sobre la
precision y exactitud.

8.8 Interruptores de temperatura. Termostatos.

8.9. Varios. Velocidad de respuesta de los distintos sistemas. Temperaturas superficial, promedio, y de diferencia entre dos puntos. Circuitos de tierra,
interferencia electromagnética.

8.10.  Problemas. Solucionarlos comentando las cuestiones que se planteen.

ANEXOS incluidos en € manual:

ANEXO 1.- TABLAS DE TEMPERATURA / FEM PARA DIFERENTES TIPOS DE TERMOPARES

ANEXO 2.- TABLA DE TEMPERATURA / RESISTENCIA PARA TERMORRESISTENCIA Pt 100

ANEXO 3.- TABLASDE LONGITUDES DE ONDA | (m), TEMPERATURA ABSOLUTA T (K),
Y DENSIDAD DE POTENCIA DE RADIACION M, (W/m?®), SEGUN LA LEY DE PLANCK ENTRE 100 K y 20 000 K

ANEXO 4.- SISTEMAS DE UNIDADES. CONVERSION DE UNIDADES DE PRESION, CAUDAL, NIVEL, Y TEMPERATURA. Q%
RECORDATORIOS

ANEXO 5.- RESPUESTAS A EJERCICIOS Y PROBLEMAS.

+ INDICE DE FIGURAS, INDICE DE TABLAS E INDICE ANALITICO. Tiempo Real SA



